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(57) Abstract 

The device described has microprocessor-actuated semi-conductor switches 
associated with heat plugs, and at least one precision resistor. The device is charac- 
terized in that the microprocessor (17) is so designed that the heat plugs (RK) can 
be switched on and/or off in rapid sequence such that the increase or decrease in 
current is practically continuous, and/or that, in order to detect a break or short- 
circuit in one of them, the heat plugs (RK) are actuated successively in any desired 
time-interval for a very brief time, preferably 1 ms, and that the current flowing 
through the heat plugs (RK) is detected by a precision resistor (R), and/or that the 
actuation of one or several heat plugs (RK) is effected simultaneously with the oc- 
currence of a high-energy excess voltage in the power supply of the device. 

(57) Zusammenfassung 

Es wird eine Vorrichtung zur Ansteuerung und Kontrolle von elektrischen 
Verbrauchern, insbesondere von Gluhkerzen vorgeschlagen, die den Gluhkerzen 
zugeordnete, von einem Mikroprozessor ansteuerbare Halbleiterschalter sowie 
mindestens einen MeBwiderstand aufweist und dadurch gekennzeichnet ist, daG der 
Mikroprozessor (17) so ausgelegt ist, da& die Gliihkerzen (RK) zeitlich versetzt so 

kurz hintereinander ein- und/oder ausgeschaltet werden, daE sich ein praktisch kontinuierlicher Stromanstieg bzw. -abfall 
ergibt, und/oder da& die Gluhkerzen (RK) zur Erkennung einer Unterbrechung und/oder eines Kurzschlusses in einer der 
Gluhkerzen (RK) nacheinander in beliebigem zeitlichen Abstand fiir sehr kurze Zeit, vorzugsweise fQr 1 ms angesteuert 
und der durch die Gluhkerzen (RK) flieBende Strom mit Hilfe des Me&widerstands (R) erfaBt wird, und/oder daS die An- 
steuerung einer oder mehrerer Gluhkerzen (RK) bei Auftreten einer energiereichen Uberspannung in der Spannungsver- 
sorgung dieser Vorrichtung gleichzeitig erfolgt 
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Vorrichtung und Verfahren zur Ansteuerung und Kontrolle 
von el ektri schen Verbr auchern , insbesondere Gltihkerzen 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zur Ansteu 
erung und Kontrolle von elektrischen Verbrauchern , 
insbesondere von Gluhkerzen nach der Gattung des Haupt- 
anspruchs. Bei einer bekannten Vorrichtung dieser Art 
werden Gluhkerzen einer Brennkraf tmaschi ne eines Kraft- 
fahrzeugs nacheinander phasenverschoben angesteuert. 
Diese Art der Ansteuerung hat jedoch den Nachteil, 
daS j&weils nach Einschalten einer Gllihkerze der Strom- 
anstieg weitgehend abklingen kann, bevor die nachste 
Kerze ei ngeschal tet wird. Bei kleinen Impulslangen 
ist es auch moglich, daB eine Kerze schon wieder abge- 
schaltet ist, bevor die nachste Kerze ei ngeschal tet 
wird. Dadurch treten hochf requente Stbrungen des Bord- 
netzes auf. 
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Vorteile der Erfindu ng 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Ansteuerung und 
Kontrolle von elektrischen Verbrauchern mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs und das Ver- 
fahren zur Ansteuerung und Kontrolle von elektrischen 
Verbrauchern mittels der genannten Vorrichtung mit 
den kennzeichnenden Merkmalen der Anspriiche 8, 13, 14 
und 16 haben demgegenuber den Vorteil, daB Beeintrachti 
gungen der Spannungs versorgung bei der Ansteuerung 
der elektrischen Verbraucher bzw. Gluhkerzen vermieden 
werden, indem die Verbraucher zeitversetzt so kurz 
nacheinander ein- und/oder au'sgeschal tet werden, daB 
sich ein praktisch kontinuierl icher Stromanstieg bzw. 
-abfall ergibt. Ein besonderer Vorteil ist es, daB 
die elektrischen Verbraucher bzw. Gluhkerzen auf Unter- 
brechung bzw. KurzschluB gepruft. werden, indem sie 
nacheinander in beliebigem zeitlichen Abstand mit MeB- 
impulsen von vorzugsweise 1 ms Dauer angesteuert werden 
und der durch die Gluhkerzen flieBende Strom mit Hilfe 
des MeBwiderstands erfaBt wird. Besonders vorteil haft 
ist es, daB energiereiche Storspannungen der Spannungs- 
versorgung bzw. des Bordnetzes abgebaut werden, indem 
eine oder mehrere Gluhkerzen gleichzeitig fur eine 
bestimmte Zeit angesteuert werden. 

Durch die in den Unteranspriichen auf gef uhrten MaQnahmen 
sind vorteilhafte Wei terbi Idungen und Verbesserungen 
sowohl der Vorrichtung als auch des Verfahrens moglich. 
Besonders vorteilhaft ist es, daB die Leistung der 
einzelnen Verbraucher bzw. Gluhkerzen steuerbar ist. 



Zeichnunq 

Zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und in der Beschreibung naher 
erla'utert. Es zeigen: 
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Figur 1 eine Pr i nzi pschal tung der Vorrichtung, die 
einen .Mi kroprozessor mit einem als Schi eberegi ster 
ausgebi Ideten Schaltwerk aufweist, 

Figur 2 ein Pri nzi pschal tbi Id der Vorrichtung gem. 
Figur 1 mit nur einem MeBwi derstand und 

Figur 3 Diagramme des Verlaufs von Strom und Spannung 
bei der Lei stungssteuerung der Gliihkerzen. 



Beschreibung der Ausf uhrungsbei spi el e 

Grundsatzl ich ist die Vorrichtung zur Ansteuerung und 
Kontrolle beliebiger elektrischer Verbraucher geeignet. 
Besonders vorteilhaft ist allerdings die Verwendung 
zur Ansteuerung und Kontrolle von Gliihkerzen in eine 
selbststeuernde Brennkraf tmaschine aufweisenden Kraft- 
fahrzeugen. Im folgenden wird ein Ausf uhrungsbei spi el 
mit vier Gliihkerzen erlautert. 

In Figur 1 sind zur Verei nf achung lediglich die Innen- 
widerstande RK der vier Gliihkerzen dargestellt, deren 
erstes Ende mit einer an Masse liegenden ersten Leitung 
1 verbunden ist. Ihr zweites Ende ist mit einem Halblei- 
terschalter 3 verbunden, der uber einen als MeBwider- 
stand dienenden Shunt bzw. Widerstand R an eine zweite 
Leitung 5 gefiihrt ist. Sie ist mit der Spannungsver sor- 
gung bzw. dem Bordnetz, bei spi el swei se mit Klemme 15 
verbunden, an der im Betr i ebszust and eine Spannung 
von z.B. ca. 12 bis, 14 V anliegt. 

Als Hal blei terschal ter sind im vorliegenden Fall 
n-Kanal -Enhancement-MOSFETs gewahlt. Es konnen auch 
andere Hal bl ei terl ei stungsschal ter verwendet werden. 
Source S und Substrat bzw. Bulk B der FETs sind unter- 
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eir.ander verbunden und liegen am zweiten, dem Massean- 
schluB gegeniiberl iegenden Ende des Innenwiderstands 
RK der Gluhkerze. Die Drai nel ektrode 0 der FETs liegt 
an der Verbi ndungsstell e 7, an der die Halbleiterschal- 
ter mit dem MeSwiderstand R verknupft sind. Die Gate- 
el ektrode G ist mit einem mehrstufigen Schaltwerk ver- 
bunden, das hier als Schieberegi ster 9 dargestellt 
ist. Durch die Unterteilung des Schi eberegi sters 9 
in vier Abschnitte wird angedeutet, daB jede Stufe, 
d.h. jedes Flip-Flop des Schi eberegi sters einem FET 
3 zugeordnet ist. Von den Verbindungsstell en 7 fiihrt 
eine MeBleitung 11 zu einer Signal auswertungs- bzw. 
Unterstrom/Uberstrom-Erkennungsschaltung 13, die das an 
der Verbindungsstelle 7 anliegende Potential erfaBt und 
es mittels Unterstrom/Uberstrom-Komparatoren mit dem an 
Leitung 5 und/oder an Leitung 1 anliegenden Potential 
vergleicht. Eine Signalleitung 15 fiihrt von der Erken- 
nungsschaltung 13 zu einem Mi kroprozessor 17. Dieser 
ist tiber eine Ansteuerl ei tung 19 mit dem Schieberegi- 
ster 9 verbunden. 

In Figur 2 i st ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel der 
Vorrichtung dargestellt. In den Figuren 1 und 2 uberein- 
stimmende Elemente sind mit identischen Bezugszei chen 
versehen. 

Figur 2 zeigt Reihenschaltungen von Gluhkerzen, von 
denen zur Verei nf achung nur der Innenwi derstand RK 
dargestellt ist, und Hal blei terschaltern , die als 
n-Kanal -Enhancement-MOSFETs 3 ausgebildet sind. Die 
Drainelektroden D aller FETs 3 sind unterei nander an 
der Verbindungsstelle 7 verbunden. Zwischen dieser 
Verbindungsstelle und der zweiten Leitung 5 liegt bei 
diesem Ausf iihrungsbei spiel lediglich ein als MeBwider- 
stand dienender Shunt bzw. Widerstand R. Aufgrund der 
Anderung der Schaltung fuhrt nur noch eine Verbindungs- 
leitung 11 zu der Unterstrom/Uberstrom-Erkennungsschal - 
tung 13. 
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Figur 3 zeigt in getrennten Diagrammen den zeitlichen 
Verlauf der durch die vier Gliihkerzen flieBenden Strome 
bis 1^. A.uBerdem ist der Verlauf der am in Figur 2 
dargestellten Widerstand abfallenden Spannung U R ge- 
zeigt. SchlieBlich ist noch ei ngezei chnet , wann die 
Spannungsmessung am Shunt bzw. am Widerstand erfolgt. 
Wahrend der Abschaltung der Gliihkerzen ist die Span- 
nungsmessung nicht zwingend. Dies wird durch die ge- 
strichelte Darstellung verdeut 1 i cht . 

Die Funktion der Vorrichtung wird im folgenden anhand 
der Figuren naher erlautert: 

Beim Vorgliihen werden alle Gliihkerzen auf eine Tempera- 
tur von ca. 8Q0 bis 1000° C gebracht. Dazu muB die 
Spannungsversorgung , also das Bordnetz eine hohe Span- 
nung liefern. Das fiihrt dazu, daS die Bornetzspannung 
stark absinkt, wenn alle Gliihkerzen gleichzeitig ange- 
steuert werden. Bei phasenverschobener Ansteuerung 
treten, wie oben beschrieben, hochf requente Stbrspan- 
nungen im Bordnetz auf. Daher werden bei. den dargestell- 
ten Ausf uhrungsbei spielen die Gliihkerzen von dem Mikro- 
prozessor 17 zeitversetzt angesteuert. Dies kann durch 
ein entsprechendes im Mi kroprozessor abgelegtes Pro- 
gramm erfolgen Oder dadurch, daB der Mi kroprozessor 
ein mehrstufiges Schaltwerk aufweist, das im vorliegen- 
den Fall als Schi eberegi ster 9 ausgebildet ist. 

Jede Stufe des Schi eberegi sters 9 ist einem als Halblei- 
terschalter dienenden FET 3 zugeordnet. D.h. das Gate 
G der FETs 3 wird von Signalen des Schi eberegi ster s 
9 so angesteuert, daB die FETs in leitenden Zustand 
Libergehen und dadurch die Gliihkerzen RK mit der span- 
nungsf uhrenden Leitufig 5 verbinden. Die Ansteuerung der 
FETs 3 erfolgt so, daB die Gliihkerzen zeitversetzt 
so schnell nacheinander ei ngeschal tet werden, daB beim 
Einschalten der Stromanstieg in einer Gluhkerze noch 
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nicht ganz abgesch lossen ist, wenn die nachste Gliih- 
kerze ei ngeschaltet wird. 

Auf diese Weise ergibt sich ein quasistationarer Strom- 
anstieg. 

Der Abschaltvorgang der Gliihkerzen wird entsprechend 
gesteuert, d.h. bevor der Stromabfall einer Gluhkerze 
abgeklungen ist, wird die nSchste abgeschal tet , so 
daS sich ein praktisch kontinui erl icher Stromabfall 
ergibt. Dies fiihrt zu einem "gedampf ten" Ausschal tvor- 
gang. 

Der Vorgllihvorgang wird folglich so eingeleitet und 
beendet, daB im Bordnetz keine hochf requenten Stbrsig- 
nale entstehen konnen. 

Fehler in den Gliihkerzen, z.B. KurzschluB oder Unter- 
brechung, lassen sich durch Messen der Kerzenstrome 
feststellen. Dazu dienen gem. Figur T die vier in Reihe 
zu den FETs 3 und Innenwiderstanden RK der Kerzen ge- 
schalteten Widerstande R. Die an den Widerstanden R 
abfallende Spannung wird uber die MeBl eitungen 11 von 
der Unterstrom/Uberstrom-Erkennungsschaltung 13 erfaBt. 
Diese wertet die MeBwerte vorzugsweise mit als Einzel- 
komparatoren ausgelegten Unterstrom- bzw. Uberstromkom- 
paratoren aus und gibt ein entsprechendes Ausgangssig- 
nal iiber die Si gnal 1 eitung 15 an den Mi kroprozessor 17 
ab. Die MeBleitungen 11 konnen auch zu einer ODER-Schal- 
tung fuhren, deren Ausgangssi gnal an die Erkennungs- 
schaltung 13 weitergeleitet wird. Die ODER-Schal tung 
kann auch in der Erkennungsschal tung 13 integriert 
sein. 

In Figur 2 ist eine Vereinf achung der Vorrichtung darge- 
stellt, bei der lediglich ein Shunt bzw. MeBwi derstand 
R vorgesehen ist, welcher der Paral 1 el schaltung aTler 
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Kerzen mit den FETs 3 zugeordnet ist. Dadurch reduziert 
sich die Anzahl der MeSleitungen 11 ebenfalls auf eine.* 
Entsprechend ist in der Erkennungsschal tung 13 ledig- 
lich ein Komparator vorgesehen. 

Zur Erkennung von Unterbrechungen werden die Kerzen 
im Fahrzeugbetrieb ohne Gliihen nacheinander in beliebi- 
gem zeitlichen Abstand fur sehr kurze Zeit, vorzugs- 
weise fiir 1 ms ei ngeschal tet . Durch Messung der am 
Shunt bzw. Widerstand R abfallenden Spannung wird der 
durch die Kerzen flieBende Strom erfaBt. Es ist dabei 
nicht erf orderl ich, die an den Widerstanden R abfallen- 
den Spannungen einzeln in der Erkennungsschal tung 13 
abzufragen und den als Unterstromkompar at oren ausge- 
legten Ei nzel komparatoren zuzuleiten; es genilgt eine 
ODER-Verkniipf ung der Signale, urn f estzustell en , ob 
eine bestimmte Stromschwelle iiberschri tten wurde oder 
nicht. Beide Ausf iihrungsbei spi el e nach Figur 1 und 
Figur 2 sind fur die Unterstromerkennung geeignet. 

Wesentlich ist, daB hier aufgrund der Ansteuerung der 
Kerzen mittels des Mi kroprozessor s 17 liber die Ansteuer- 
leitung 19 bekannt ist, welche Kerze gerade angesteuert 
wurde. Auf diese Weise kann eine Unterbrechung , d.h. 
ein zu niedriger Spannungs- bzw. Stromwert einer Kerze 
zugeordnet werden, ohne daB aus der ODER-Verkniipf ung 
eine Identi f i kati on erfolgen konnte. 

Im Fahrzeugbetrieb ohne Gluhen kann auch der KurzschluB 
einer Kerze durch Erfassung der am Widerstand R abfal- 
lenden Spannung mittels als Ubers tromkomparatoren ausge- 
legten Ei nzel komparatoren in der Erkennungsschal tung 
13 erfaBt werden, indem die Kerzen, wie bei d.er Unter- 
strom-Erkennung in beliebigem zeitlichen Abstand nach- 
einander fiir sehr kurze Zeit, vorzugsweise 1 ms einge- 
schaltet werden. Aufgrund der bekannten zeitlichen 
Zuordnung der Ansteuerung durch den Mi kroprozes sor 
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17 geniigt auch hier eine ODER-Verknupf ung der MeBsig- 
nale, so daB beide Ausf iihrungsbei spi el e zur Uberstromer- 
ken'nung verwendet werden kb'nnen. Allerdings ist hier 
eine hbhere Stromschwelle als bei der Unterstromerken- 
nung zu wahlen. 

Der KurzschluB von Kerzen ist auch beim Vorgliihen zu 
erkennen, wahrend also, die Kerzen nachei nander zeitver- 
setzt eingeschaltet werden. Aufgrund der zeitlichen 
Zuordnung des Einschal tvorgangs ist bei Auftreten eines 
Uberstroms die defekte Kerze zu identif izieren . 

Tritt ein KurzschluB einer Kerze erst auf, wenn alle 
Kerzen eingeschaltet sind, kann ein Uberstrom bzw. 
ein KurzschluB einer bestimmten Kerze nur dann zugeord- 
net werden, wenn gem. Figur 1 alien Kerzen ein Einzel- 
shunt zugeordnet ist. 

Bei Verknupfung der MeBleitungen 11 in Figur 1 durch 
ein ODER-Glied ist fur die Erkennungsschal tung 13 nicht 
erkennbar, welche der Kerzen kurzgeschlossen ist. In 
diesera Fall werden zunachst alle Kerzen abgeschaltet 
und dann in einem zeitlich versetzten Ei nschal tvorgang 
fes-tges-tell t, welche der Kerzen defekt ist. 

Bei der Schaltung nach Figur 2 laBt sich zunachst nicht 
feststellen, welche der Kerzen defekt ist, wenn der 
Fehler auftaucht, nachdem alle Kerzen eingeschaltet 
waren. 

Auch hier werden bei Auftreten eines Uberstroms alle 
Kerzen zunachst abgeschaltet und dann in beliebigem 
zeitlichen Abstand mit Impulsen von vorzugsweise 1 
ms Dauer angesteuert, wobei jeweils nur ein FET 3 in 
leitenden Zustand gebracht wird. Da bekannt ist, wel- 
cher Zweig gerade angesteuert wird, wenn ein Uberstrom 
auftritt, laBt sich die defekte Kerze identif izieren. 
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Bei dem Ausf uhrungsbei spi el gem. Figur 1 kann anstelle 
des als MeBwi derstand dienenden Widerstands R auch 
der Bahnwiderstand des Hal bl ei terschal ter s fur die 
Erfassung des durch die Gluhkerzen flieBenden Stroms 
verwendet werden. Es muB dann das an der Sourceel ektro- 
de S anliegende Potential gemessen werden. Es sind 
jedoch auch beliebige andere StrommeBmethoden einsetz- 
bar, bei spi el swei se auch Hall -Sensoren . 

Die Fehlererkennung und Identif izierung einer defekten 
Kerze kann mit einer optischen und/oder akustischen 
Fehleranzeige kombiniert werden. 

Defekte Kerzen konnen selektiv abgeschaltet werden, 
wenn ein frei setzbares Schaltwerk verwendet wird. Auf 
diese Wei se konnen Storungen des Bordnetzes vermieden 
werden, ohne daB eine sofortige Stillegung des Motors 
erforderlich ware. 

Die Vorrichtungen nach Figur 1 und 2 sind auch dazu 
geeignet, Storspannungen abzubauen. In Kr af tf ahrzeugen 
konnen energi erei che Storspannungen, bei spi el swei se 
sog. "Load-Dump" -Impul se auftreten, die bei einem Innen- 
widerstand von 0,5 bis 4jx iiber mehrere Hundert Mi 1 1 i se- 
kunden eine Spannung von bis zu 120 V annehmen. Bislang 
wurden zur Unterdrtickung solcher Impulse, die zur Zer- 
stbrung el ektroni scher Steuergerate fuhren konnen, 
Schutz-Zenerdi oden verwendet, die die Energie der Stor- 
signalquelle in Warme umsetzen. Dazu sind groBe und 
teure Dioden nbtig. 

Die Energie dieser Stbrsignale kann auch bei entspre- 
chender Ansteuerung iiber die Gluhkerzen abgebaut bzw. 
in Warme umgesetzt werden. 

Dazu wird von dem Mi kroprozessor 17 auf beliebige Weise 
festgestellt, ob eine hohere Stbrspannung von beispiels- 
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weise 50 V und mehr vorliegt. 1st dies der Fall, werden 
eine Oder mehrere Gluhkerzen durch ein iiber die Ansteu- 
erleitung 19 abgegebenes Steuersignal etwa nach 1 ras 
gleichzeitig eingeschaltet, vorzugsweise fur 200 bis 
300 ins, urn einen Abbau der gefahrlichen Energie sicher- 
zustellen. Die paral 1 el geschal teten Gluhkerzen haben 
einen Gesamtwi derstand von ca. 100 ran, so daB die 
Stbrquelle so stark belastet wird, dafl die Storspannung 
auf fur elektronische Steuergerate ungef ahrl iche Werte 
absinkt. 

Auf diese Weise kbnnen Storspannungen nur noch fiir 
ca. 1 ras auftreten., bevor der Mikroprozessor 17 an- 
spricht. Diese Spannungen kbnnen mit wesentlich kleine- 
ren und prei swerteren Schutz-Zenerdioderi abgebaut wer- 
den . 

Die anhand der Figuren naher erlauterte Ansteuervorri ch- 
tung kann auch - wie aus Figur 3 ersichtlich - zur 
Steuerung der von den Gluhkerzen abgegebenen Lei stung 
verwendet werden: Beim sequentiellen Einschal ten. der 
Gluhkerzen wird die an dem alien Kerzen gemeinsaraen 
Shunt bzw. Widerstand R (vgl. Figur 2) abfallende Span- 
nung geraessen.In Figur 3 ist die sequentielle Ansteue- 
rung der Kerzen aus dem zeitlichen Verlauf der den 
einzelnen Kerzen zugeordneten Strbme r„, bis l v . erkenn- 
oar. Da alien Kerzen ein gemeinsamer Shunt zugeordnet 
ist, ist die an diesem Widerstand R abfallende Spannung 
U R , deren Verlauf iiber der Zeit ebenfalls in Figur 3 
dargestellt ist, proportional zum Gesamtstrora. Die 
Messung der Spannung ist gemaB Figur 3 in einem separa- 
tes Diagramra dargestellt. 

Mit Hilfe des Mi kroprozessors 17 wird aus den dem jewei- 
ligen Kerzenstrom entsprechenden Spannungsanderungen 
und aus der augenbl ickl ichen Betri ebsspannung die jeder 
einzelnen Kerze zugehbrige momentane elektrische Lei- 
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stung errechnet. 

Aufgrund dieser Berecbnung kann fiir jede einzelne Kerze 
eine vorgegebene, mittlere Leistung eingestellt werden. 
Dies geschieht dadurch, daS die Ei nschal tdauer urn At 
verlangert Oder verkurzt werden kann. In Figur 3 ist 
die Einschal tdauer von I K2 verkurzt und die von I K3 
verlangert. To! eranzabwei chungen der Kerzen, die zu 
Stromstarkeschwankungen um A I fiihren konnen, lassen 
sich auf diese Weise, ebenso wie Schwankungen der Bord- 
netzspannung und unterschiedl i ches Zy 1 i nderverhal ten 
ausgl ei chen . 

SchlieBlich ist noch darauf hinzuweisen, daB die be- 
schriebene Ansteuervorri chtung auch fiir eine Temperatur- 
steuerung der Gllihkerzen einsetzbar ist. Dazu sind 
den Gliihkerzen bei spi el swei se temperaturabhangi ge Wider- 
stande zugeordnet, deren MeBsignale an den Mi kroprozes- • 
sor 17 geleitet werden. Dieser steuert dann die Gliihker- 
zen mit kurzen Ei nschal timpul sen von ca. 1 s Lange 
an, um die gewiinschte Temperatur zu halten. 
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Ansprliche 

1. Vorrichtung zur Ansteuerung und Kontrolle von elek- 
trischen Verbrauchern, insbesondere von Gluhkerzen, 
die den Gluhkerzen zugeordnete, von einem Mikroprozes- 
sor ansteuerbare Hal bl eiterschal ter sowie mindestens 
einen MeBwi derstand aufweist, dadurch gekennzeichnet , 
daB der Mi kroprozessor (17) so ausgelegt 1st, daB 

- die Ansteuerung der Gluhkerzen (RK) zeitlich versetzt 
so erfolgt, daB der resul ti erende , durch alle Gluhker- 
zen (RK) flieBende Strom beim Einschal tvorgang im we- 
sentlichen kontinuierl ich ansteigt und/oder beira Aus- 
schaltvorgang im wesentlichen kontinuierl ich abfallt, 
und/oder daB 

- die Gluhkerzen (RK) zur Erkennung einer Unterbre- 
chung und/oder eines Kurzschlusses in einer der Gluhker- 
zen (RK) nacheinander in beliebigem zeitlichen Abstand 
fur sehr kurze Zeit, vorzugsweise fur 1 ms angesteuert 
und der durch die Gluhkerzen (RK) flieBende Strom mit 
Hilfe des MeBwi derstands (R) erfaBt wird, und/oder daB 

- die Ansteuerung einer oder mehrerer Gluhkerzen (RK) 
bei Auftreten einer energi erei chen Uberspannung in der 
Spannungsversorgung der Vorrichtung gleichzeitig er- 
folgt. 
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzei chnet*, 
daB der Mi kroprozessor (17) ein el ektroni sches , mehr- 
stufiges Schaltwerk (9) zur Ansteuerung der Halbleiter- 
schalter (3) aufweist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzei chnet , 
daB das Schaltwerk (9) zur selektiven Ansteuerung der 
Gluhkerzen (RK) frei setzbar ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzei chnet , 
daB das Schaltwerk als Schieberegister (9) ausgebildet 
ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzei chnet , 
daB die Anzahl der im Schieberegister (9) vorgesehenen 
Flip-Flops der Anzahl der anzusteuernden Gluhkerzen 
(RK) entspricht und daB jede Gluhkerze (RK) mit einem 
zugehbrigen Fl i p-Fl op. verbunden ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzei chnet , 
daB durch ein im Mi kroprozessor (17) gespei chertes 
und/oder verarbei tetes Programm ein el ektroni sches , 
mehrstufiges Schaltwerk zur Ansteuerung der Halbleiter- 
schalter (3) realisierbar ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzei chnet , 
daB ein Schieberegister und/oder ein frei setzbares 
Schaltwerk realisierbar ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet , daB dem Mi kroprozessor (17) eine 
Si gnal auswertungsscha 1 tung (13) zur Erfassung und Aus- 
wertung der an den Gluhkerzen (RK) liegenden Spannung 
zugeordnet ist. 

9. Verfahren zur Ansteuerung und Kontrolle von elektri- 
schen Verbrauchern , insbesondere von Gluhkerzen mittels 
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der Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, da8 die Ansteuerung der Gliih- 
kerzen mittels des mehrstufigen elektroni schen Schalt- 
werks so erfolgt, daB der resul tierende, durch alle 
Gluhkerzen flieSende Strom beim Ein.schaltvorgang im 
wesentlichen kontinuierl ich ansteigt und/oder beim 
Ausschaltvorgang im wesentlichen kontinuierl ich abfallt, 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB die bei der Ansteuerung der Gluhkerzen an' dem MeB- 
w'iderstand abfallende Spannung ermittelt und ein durch 
die Gluhkerzen flieBender liber- oder Unterstrom festge- 
stellt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Uber- und Unterstrom mittels einer ODER-Schal- 
tung erfaBt wird*. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB beim Auftreten eines Uberstroms nach 
Ansteuerung aller Gluhkerzen alle Gluhkerzen abgeschal- 
tet und anschlieSend zeitlich versetzt wieder einge- 
schaltet werden, urn die defekte Gluhkerze zu ermitteln. 

13. Verfahren zur Ansteuerung und Kontrolle von elektri- 
schen Verbrauchern , insbesondere von Gluhkerzen mittels 
der Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine oder mehrere Gluhkerzen 
mittels des mehrstufigen, el ektroni schen Schaltwerks 
gleichzeitig angesteuert werden, wenn eine energie- 
reiche Uberspannung in der elektrischen Versorgung der 
Gluhkerzen, des Mi kroprozessors und/oder des Schalt- 
werks festgestellt wird. 

14. Verfahren zur Ansteuerung und Kontrolle von elektri- 
schen Verbrauchern, insbesondere von Gluhkerzen mittels 
der Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
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durch gekennzeichnet, daB zur Erkennung einer Unter- 
brechung und/oder eines Kurzsch 1 usses in einer der 
Gluhkerzen die GlUhkerzen von dem mehrstuf i gen elektro- 
nischen Schaltwerk nacheinander in beliebigem zeit- 
lichem Abstand fur sehr kurze Zeit, vorzugsweise fur 1 
ms angesteuert werden und der durch die Gluhkerzen 
flieBende Strom mit Hilfe des MeBwiderstandes erfaBt 
wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
daB der durch die Gluhkerzen flieBende Strom mittels 
einer ODER-Schal tung erfaBt und defekte Gluhkerzen 
selektiv abgeschaltet werden. 

16. Verfahren zur Ansteuerung und Kontrolle von elektri- 
schen Verbrauchern , insbesondere von Gluhkerzen mittels 
der Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die momentane elektrische 
Leistung der Gluhkerzen bestimmt und zur Einstellung 
einer vorgegebenen Leistung der GlUhkerzen, die Ein- 
schaltdauer der einzelnen Gluhkerzen individuell ver- 
kiirzt oder verlangert wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB die momentane elektrische Leistung einer Gluhkerze 
beirn sequent i el 1 en Einschalten der Gluhkerzen mittels 
eines Mi kroprozessors aus den dem jeweiligen Kerzen- 
strom entsprechenden Schwankungen der an einem den 
Gluhkerzen gemeinsamen Widerstand abfallenden Spannung 
und aus der momentanen Betr i ebsspannung ermittelt wird. 
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